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概要
本研究では, 複数名によるブレインストーミング法の
中で, カードを用いてアイディアを纏める手法の利用者
の支援を目的とする. 提案システムは Microsoft Pix-
elSenseを用いて, 複数人同時マルチタッチやテーブル
型を活かした UIを実現し, Eメールを用いた入力方法
によってデータの同時入力を可能とする. また, 中間・
最終成果物の保存を装備することで, 作業の一時中断・
復帰の容易化や成果物同士の比較を実現する.
1 序論
創造的解決問題の領域において, これまでに様々な創
造技法が提唱されてきた. その中でもブレインストー
ミング法 [1]は, 企業や教育現場の集団討論に用いられ
ることが多く, 創造的問題解決を行うのに有用な方法
であると認識されている. ブレインストーミング法の
中でも, アイデアをカード状の紙 (ラベル)に書いてま
とめ, そのラベルを似たアイデア毎にグループ化する
ことで纏める手法がある. 現在では, このラベルを用い
たブレインストーミング法が主流となっている. 以降,
本論文でのブレインストーミング法はラベルを用いた
手法を指す. ブレインストーミング法では, 中間・最終
成果物を保存するためには, 写真を撮る, または画用紙
などの大きな紙にラベルを貼ったままにするしかない.
このため, 保存に手間がかかる点と, これに伴い, 同じ
テーマでブレインストーミング法を行った他グループ
との比較等が困難となる問題がある.
一方, インターネットを介してブレインストーミング
法を行えるシステム [2]や, インターネットにファイル
を共有することでブレインストーミング法を行うシス
テム [3]が存在する. しかし, これらのシステムにはリ
アルタイムでの情報の共有ができないことや, 複数人で
のデータ同時入力・同時操作ができないなどの問題が
ある. ブレインストーミング方において, 情報のリアル
タイム性は最も重視すべき点である. よって, ブレイン
ストーミングを行うメンバーが, リアルタイムに情報共
有や操作ができるシステムが必要である.
近年, スマートフォンやタブレット型 PC の普及に
より, タッチパネル機器が一般ユーザに浸透している.
タッチパネルの特徴として, 指で直接操作できる点や
マルチタッチが可能な点があげられる. この現状の中,
Microsoft 社が定めた規格 Microsoft PixelSense[4] を
搭載した Samsung SUR40[5]が 2012年に発売された.
Microsoft PixelSense は, 複数人での同時利用を前提
としているため, 最大 52 点マルチタッチ可能な点や,
テーブル型PCな点が特徴である. これらからブレイン
ストーミング法をシステム化するにあたり, Microsoft
PixelSenseが現状で最適であると言える.
本研究ではラベルを用いたブレインストーミング法を
行うユーザの支援を目的とする. そのために, Eメール
を用いることでデータの同時入力を可能とし, Microsoft
PixelSenseを用いることで複数ユーザで同時操作を行
えるブレインストーミング法支援システムを提案する.
2 ブレインストーミング法
2.1 概要
ブレインストーミング法は, 集団で自由奔放にアイ
デアを出しあう事で発想の誘発を期待する技法である.
企業や教育現場の集団討論に用いられることが多く, 創
造的問題解決を行うのに有用な方法であると認識され
ている. ブレインストーミング法は, 以下の４原則を守
ることが必須である.
判断延期
参加者はアイデアを出すことだけに専念して, 判
断は後で行う.
自由奔放
誰もが思いつきそうなアイデアよりも, 奇抜な考
え方やユニークで斬新なアイデアを重視する.
質より量
多くのアイデアを出すことで, より多くの良いア
イデアが生まれると考える.
結合改善
別々のアイデアをまとめたり一部変化させること
で, 新たなアイデアを生み出す.
2.2 手順
ブレインストーミング法の手順について以下に記す.
1. 参加者を 5, 6人の小グループに分ける
2. グループメンバーから進行役を決める
3. テーマについて各自ラベルに意見を書き出す
4. 順にラベルの内容を説明しながら並べていく
5. 次の人は意見が似ていればラベルを重ねながら意
見を広げていく
6. 5の手順を全員分行う
7. 結果をまとめる
8. 結果について全グループで意見交換し, アイデア
を検討する
3 関連システムと課題
3.1 関連研究
bubbl.us[2]はインターネット上でブレインストーミ
ング法を行える無料のオンラインサービスである. イン
ターネットを通すことで, 参加者が同じ場所にいなくて
もブレインストーミング法を行えることを目的として
いる. ユーザが Bubblesというラベルにアイデアを書
きだしてブレインストーミング法を行う. bubbl.usは
Bubbles自体の色変更だけでなく, Bubbles内の文字の
大きさや色変更ができ, Bubbles同士を線で結ぶことで
アイデア同士のつながりを表現することもできる. し
かし, bubbl.usはデータのリアルタイム更新ができず,
ユーザが毎回更新して保存をしなければならない. こ
れはリアルタイム性を求められるブレインストーミン
グ法を行う上で大きな障害である.
XMind[3]はオフライン PC上でブレインストーミン
グ法やマインドマップなどを行えるシステムである. タ
グとしてアイデアを書き出し, それらを結んでいくこと
でブレインストーミング法を行える. 操作は容易であ
り, Webサイトや音楽, 画像, テキストファイルなどを
直接取り入れることができる. また, 成果物の保存や復
元もでき, インターネット上にファイルを共有すること
で複数人で編集ができる. しかし, 成果物同士の比較や
複数人でのデータ同時入力ができない問題がある.
3.2 課題
前節で述べた既存システムの問題点を踏まえて, 本研
究の目的達成のために必要な条件を以下に示す.
 情報共有のリアルタイム性を損なわない
 複数人で同時にデータを入力し, ラベル作成を行
える
 ラベルの移動やグループ化を容易に行える
 成果物の保存・復元を行える
 成果物同士の比較を行える
4 Microsoft PixelSense
Microsoft PixelSenseは, Microsoft社が開発した赤
外線方式のテーブル型大型液晶タッチパネル搭載コン
ピュータである. テーブルの天板にマルチタッチディ
スプレイが搭載されており, ディスプレイ上に表示され
たメニューや画像等を触れたりなぞったりすることで,
移動, 拡大, 選択等の操作を行う. その特徴として, 複
数ユーザによる同時相互操作が可能な点, テーブル型で
あることを活かし, 画面上に置かれた識別コードや物体
を読み取るオブジェクト認識機能を備えている点が挙
げられる. 52点のマルチタッチ認識が可能で, ディス
プレイ上の座標だけでなく, タッチの接地面積や指の方
向も認識できる.
5 提案手法
5.1 概要
本研究では, ラベルを用いたブレインストーミング法
を行うユーザの支援を目的とする. そのために, Eメー
ルを利用したラベルの作成や, Microsoft PixelSenseに
よる複数人での同時操作や直感的な操作でのラベル整
理, 保存・復元機能を利用した成果物同士の比較を行え
るシステムを提案する.
提案システムは,「オープニング画面」,「ブレインス
トーミングモード」,「比較モード」の 3つのモードで
構成される. ブレインストーミングモードはブレインス
トーミング法を行えるモードであり, 比較モードは成果
物同士の比較を行えるモードである. オープニング画面
に表示されるボタンを押すことでそれぞれのモードに
移行する. ブレインストーミングモードにおいて, 複数
人でのデータ同時入力の問題を解決するために, 提案シ
ステムでは Eメールを利用する. まずユーザが特定の
メールアドレスにアイデアを送信する. そして, 受信し
た Eメールの内容を IMAP4(Internet Message Access
Protocol 4)サーバを通して取得し, ラベルを作成する.
この際, 送信元のアドレスによって送信者を判別し, ラ
ベルの色を変更することで, ユーザは自分の作成したラ
ベルを即座に判断できる. また, Microsoft PixelSense
を用いた指での操作でラベルの移動やグループ化を行
う. これにより, 複数人で同時操作ができるため, 情報
共有のリアルタイム性を損なわない. さらに, 任意のタ
イミングでの保存・復元機能を実装する. 比較モードで
は, ブレインストーミングモードで作成・保存したファ
イルを読み込み, グループのラベル数やグループ内のラ
ベルの内容をリストボックス形式で表示する. リスト
ボックス内のアイテムはグループ内のラベルが多い順
に表示され, そのグループがどのような意見を多く出し
たのかが一目でわかる. 提案システムのモード遷移図
を図 1に示す.
図 1 モード遷移図
5.2 システム全体像
システムの全体像を図 2に示す.
図 2 システム全体像
5.3 オープニング画面
オープニング画面では, ブレインストーミングモード
開始ボタンと比較モード開始ボタンがあり, ユーザが
どちらかをタッチすることでそれぞれのモードに移行
する.
5.4 ブレインストーミングモード
ブレインストーミングモードの画面にはラベル作成ボ
タン, セーブボタン, ロードボタン, 終了ボタンがある.
ユーザがラベル作成ボタンをタッチすることで, IMAP4
サーバに接続し, メール情報を取得する. 取得したメー
ル情報から, 送信元アドレスによってラベルの色を決定
し, メール の本文内容をラベル内容とする. 作成する
ラベルの情報が決定した後, 画面上の無作為の 位置に
ラベルが作成される. また, ユーザがセーブ・ロードボ
タンをタッチすることで, ダイアログボックスが表示さ
れ, テキストファイル形式での保存, 状態の復元ができ
る. また, ユーザが終了ボタンをタッチすることで終了
確認画面が表示され,「はい」をタッチすることでオー
プニング画面に移行し,「いいえ」をタッチすることで
ブレインストーミングモードを継続できる. ラベルや
グループはタッチした状態で指を動かすことで, 指に追
従して移動する. また, 2つのラベルやグループを移動
させ, その 2つが重なった状態で指を離すことで 1つの
グループとして纏まり, 赤枠で囲まれる.
5.5 比較モード
ユーザがロードボタンをタッチすることでダイアロ
グボックスが表示され, ファイルを選択することでファ
イル情報を読み込む. 読み込んだ情報からグループ内
のラベル数でソートし, ラベル数の多いグループ順にリ
ストボックス形式で表示する. ラベル数の多いグルー
プ順に表示することで, そのグループがどのような意
見を多く出したのかが一目でわかる. また, 終了ボタン
をタッチすることで終了確認画面が表示され, 「はい」
をタッチすることでオープニング画面に移行し,「いい
え」をタッチすることで比較モードを継続できる. リ
ストボックスは, 外枠にタッチした状態で指を動かすこ
とで, 指に追従して移動する. また, リストボックスの
アイテム表示部分にタッチした状態で指を上下に動か
すことで, リストボックスがスクロールする. さらに,
アイテムにタッチすることで, グループ内のすべてのラ
ベル情報を見られ, 「Back」をタッチすることで元の
表示に戻る. リストボックスの初期画面を図 3, グルー
プ内のアイデアを表示している画面を図 4に示す.
図 3 リストボックス 図 4 アイデア表示
5.6 特徴
提案システムの特徴を以下に示す.
 Microsoft PixelSenseを用いた複数人での同時操作
により, 情報共有のリアルタイム性を損なわない
 Eメールの利用により, データの同時入力ができる
 タッチ操作のみの直感的な操作でシステムが利用
できる
 任意のタイミングでの保存・復元ができる
 比較モードによって他グループとのアイデア比較
ができる
以上の特徴は 3.2節で述べた目的達成のための条件
を満たす.
6 実装
提案システムの使用風景を図 5に示す.
図 5 使用風景
ブレインストーミングモードのラベル作成時の画面
を図 6, ブレインストーミング終了時の画面を図 7に示
す. 画面右のボタンは上からラベル作成ボタン, セーブ
ボタン, ロードボタン, 終了ボタンである.
図 6 ラベル作成後
図 7 終了時
比較モードでリストボックスを 2つ表示させた画面
を図 8に示す. 画面右のボタンは上からロードボタン,
終了ボタンである.
図 8 ファイルロード後
7 評価・考察
7.1 評価
提案システムに関するアンケートを実施し, 考察を行
う. 被験者は中央大学理工学部情報工学科の学生 12名,
中央大学大学院理工学研究科情報工学専攻修士課程の
学生 8名の合計 20名である. アンケート項目と回答を
表 1に示す. アンケートは 4段階評価で行い, 数値が高
いほど高評価である. ただし問 5から問 8は紙による
ブレインストーミング法との比較である. また, 数値が
高いほど本システムの評価が高い.
表 1 アンケート項目
4 3 2 1
Q1 E メールでのデータ入力は容易か 6 8 4 2
Q2 ラベルは思い通り動かせたか 10 10 0 0
Q3 グループ化は思い通りできたか 6 12 2 0
Q4 リストボックス操作は思い通りできたか 12 8 0 0
Q5 ラベルの作成はどちらが容易か 0 1 7 12
Q6 ラベルやグループ移動はどちらが容易か 2 14 2 2
Q7 ラベルやグループはどちらが見やすいか 8 12 0 0
Q8 他グループとの比較はどちらが容易か 9 11 0 0
Q9 E メールの利用は有用だと思うか 8 8 4 0
Q10 保存・復元機能は有用だと思うか 10 10 0 0
Q11 比較機能は有用だと思うか 4 16 0 0
Q12 本システムは有益だと思うか 8 10 2 0
問 12に対する問 1から問 11の相関係数の小数点第
3位までを表 2に示す.
表 2 相関係数
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
0.976 0.970 0.953 0.887 -0.951 0.700
Q7 Q8 Q9 Q10 Q11
0.980 0.985 0.951 0.970 0.851
自由記述にて得られた, その他意見として, Eメール
を送るのが面倒である, 手書きと比べて字の綺麗さに差
がないため見やすいが, 今後加えると良いと思われる
機能としてラベル数に応じたグループの大きさ変更, E
メールの添付画像等をラベルとしての表示機能などが
挙げられた.
7.2 考察
前節のアンケート結果を元に考察を行う.
問 1から問 4より, ラベルやグループ, リストボック
スに対する操作に関しては高い評価を得ることができ
た. この結果から, 提案システムは操作性が高く, 直感
的な操作により使えるシステムであると言える. これ
はMicrosoft PixelSenseを用いたタッチパネルでの操
作が直感的であることと, 提案システムが複雑な操作
を必要としないためだと考えられる. しかし, Eメール
でのデータ入力に関しては 3割の被験者から低い評価
を得た. 低い評価をつけた被験者からは,「少し面倒で
ある」,「書くより時間が掛かる」という意見が得られ
た. この問題は, タッチパネルを活かして, 指で文字を
書くことでラベルを作成するシステムにすることで解
決できると考えられる. しかし, Microsoft PixelSense
の現在の認識精度では, 細かい文字を書くことはできな
いため, 認識精度の向上が必要不可欠となる.
問 5から問 8より, ラベルやグループに対する操作
や見やすさ, 比較のしやすさに関して高い評価を得た.
これはタッチパネルによる直感的な操作や, 筆跡の差に
よる文字の見づらさ等がないためだと考えられる. し
かし, ラベルの作成に関しては 9割以上の被験者から低
い評価を得た. これは手書きに比べてメールでの入力
は手間がかかるためだと考えられる. 操作性の考察で
述べたような入力方法が可能になることで解決できる
と考えられる.
問 9から問 11より, システムの有用性については全
体的に高い評価を得た. これにより, 提案システムの各
機能の有用性を示せた. Eメールの有用性は 2割の被
験者が低い評価をしているが, その理由は上記と同じで
ある. 入力方法の改善により, この問題は解決できると
考えられる.
問 12は 9割の被験者から高い評価を得た. また, 各
機能に対して強い正の相関がある. これらから提案シ
ステムの各機能により, 提案システムはブレインストー
ミング法を行うユーザに対して有益であると言える.
8 結論
本研究では, ラベルを用いたブレインストーミング
法を行うユーザの支援を目的とした. 目的を達成する
ために, Eメールを利用した複数人での同時データ入力
と, Microsoft PixelSenseを用いたマルチタッチ操作に
よるブレインストーミング法支援システムを提案した.
提案システムは, Eメールによるラベル作成, タッチパ
ネルによる直感的かつ単純な操作でブレインストーミ
ング法を行える. また, リストボックスを使用した比較
機能を備える.
アンケート結果から, 提案システムは, 直感的な操作
で使用可能かつ, 他グループのアイデアとの比較も容易
であり, ラベルを用いたブレインストーミング法を行う
ユーザにとって有益だと結論づけられる. 今後の課題と
して, ラベル作成方法の改善, 画像等添付ファイルのラ
ベル化, グループの大きさ変更機能追加が挙げられる.
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